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(54) Knochenfixierungssystem 

(57) Die Erfindung betrifft ein Knochenfixierungssy- 
stem (10) zur Festlegung der Relativlage von Knochen- 
fragmenten einer Fraktur, umfassend eine Knochen- 
schraube (20) mit einem Schraubenkopf (22) und einem 
daran anschlieBenden Schaftabschnitt (24), der einen 
AuBengewindeabschnitt (26) aufweist, uber den die 
Knochenschraube (20) in den Knochen frakturiiber- 
schreitend einschraubbar ist, wobei am Schraubenkopf 
(22) eine Kopplungseinrichtung (40) vorgesehen ist und 
im Schaftabschnitt (24) mindestens eine durch den 
Schaftabschnitt (24) verlaufende Fixierbohrung 
(30,32,34) ausgebildet ist, eine extrakorporale Zielhilfe 
(50) mit einem Kopplungsabschnitt (54) und einem Ziel- 
abschnitt (52), wobei die Knochenschraube (20) und die 
Zielhilfe (50) uber die Kopplungseinrichtung (40) des 
Schraubenkopfes (22) und den Kopplungsabschnitt 
(54) des Zielabschnittes (52) in genau einer vorgegebe- 
nen Relativlage miteinander koppelbar sind, und wobei 
im Zielabschnitt (52) mindestens eine der Fixierbohrung 
der Knochenschraube (20) zugeordnete und im gekop- 
pelten Zustand mit dieser ausgerichtete Zielbohrung 
(60,62,64) ausgebildet ist, und mindestens ein strftfor- 
miges Fixierelement (80), das zur Fixierung der Kno- 
chenschraube (20) im Knochen bei mit der Knochen- 
schraube (20) gekoppelter Zielhilfe (50) unter Verwen- 
dung der Zielbohrung (60,62,64) durch die Fixierboh- 
rung durchfuhrbar ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Knochenfixierungssy- 
stem, das bei der operativen Versorgung von Frakturen 
einsetzbar ist. 

[0002] Je nach Art und Schwere einer Fraktur kann 
es erforderlich sein, diese operativ zu behandeln. Gan- 
gige Verfahren hierzu sind unter anderem geschlossene 
Reposition, d.h. Ausrichtung der Knochenfragrnente in 
ihre korrekte Lage, mit nachfolgender Einbohrung eines 
oder mehrerer Stifte aus rostfreiem Stahl iiber die Frak- 
tur unter Rontgenkontrolle. Gegebenenfails kann noch 
ein Gipsverband angelegt werden. Es konnen auch Ge- 
windestifte verwendet werden, die mittels eines Rah- 
mens auBerhalb der Haut verbunden werden, wobei der 
Rahmen eine Ausrichtung der Fraktur erlaubt. 
[0003] Manche Frakturen werden unter Freilegung 
der Fraktur operiert, wobei die Fixierung iiber eine Me- 
tallplatte erfolgt, die mittels Schrauben befestigt wird. 
[0004] Aus der EP-A-88 311 746.7 ist eine Vorrich- 
tung bekannt, die zur operativen Behandlung von Ober- 
schenkelhalsbruchen dient. Die Vorrichtung umfasst ei- 
nen Schraubenabschnitt und einen mit diesem verbun- 
denen Nageiabschnitt, der Querbohrungen aufweist. 
Der Nageiabschnitt wird in den Oberschenkelknochen 
eingeschlagen und der Schraubenabschnitt wird in den 
Kopf des Oberschenkelknochens eingeschraubt. An- 
schlieBend wird der Nagel uber Fixierstifte, die durch 
seine Querbohrungen eingefuhrt werden, fixiert. Zur Hil- 
fe bei der Fixierung weist die Vorrichtung eine Bohr- 
schablone auf , uber die der Operateur die Fixierstifte in 
die von auBen nicht sichtbaren Querbohrungen einfuh- 
ren kann. Diese Vorrichtung ist speziell zur Behandlung 
von Oberschenkelhalsbruchen entworfen und fur ande- 
re Frakturarten wenig geeignet. 
[0005] Es ist die Aufgabe der Erfindung, dem Chirur- 
gen ein Instrument an die Hand zu geben, mit dem eine 
groBe Vielfalt von unterschiedlichen Frakturen behan- 
delt werden kann, wobei einerseits eine einfache und 
sichere Handhabung durch den Chirurgen gewahrlei- 
stet wird, und andererseits die Fraktur des Patienten zu- 
verlassig in ihre richtige Lage gebracht und gehalten 
werden kann, so dass ihre Ausheilung unter optimalen 
Bedingungen erfolgen kann. 

[0006] Die Aufgabe wird durch das erfindungsgema- 
Be Knochenfixierungssystem gelost und insbesondere 
durch 

eine Knochenschraube mit einem Schraubenkopf 
und einem daran anschlieBenden Schaftabschnitt, 
der einen AuBengewindeabschnitt aufweist, uber 
den die Knochenschraube in den Knochen frak- 
turiiberschreitend einschraubbar ist, wobei am 
Schraubenkopf eine Kopplungseinrichtung vorge- 
sehen ist und im Schaftabschnitt mindestens eine 
durch den Schaftabschnitt veriaufende Fixierboh- 
rung ausgebildet ist, 

eine extrakorporale Zielhilfe mit einem Kopplungs- 



abschnitt und einem Zielabschnitt, wobei die Kno- 
chenschraube und die Zielhilfe uber die Kopplungs- 
einrichtung des Schraubenkopfes und den Kopp- 
lungsabschnitt des Zielabschnittes in genau einer 

5 vorgegebenen Relativlage miteinander koppelbar 
sind, und wobei im Zielabschnitt mindestens eine 
der Fixierbohrung der Knochenschraube zugeord- 
nete und im gekoppelten Zustand mit dieser ausge- 
richtetc Zielbohrung ausgebildet ist, und 

10 - mindestens ein stiftformiges Fixierelement, das zur 
Fixierung der Knochenschraube im Knochen bei mit 
der Knochenschraube gekoppelter Zielhilfe unter 
Verwendung der Zielbohrung durch die Fixierboh- 
rung durchfuhrbar ist. 

15 

[0007] Uber die Knochenschraube erlaubt das erfin- 
dungsgemaBe Knochenfixierungssystem, dass zuein- 
ander gehdrende Knochenfragemente unter Aufbau ei- 
ner Druckspannung fest in ihrer richtigen Relativlage 

20 aneinander gefugt werden konnen, d.h. eine Schrag- 
stellung und parallele Seitenverschiebung der Fraktur 
in zwei Ebenen kann vermieden werden. Fur das Bei- 
behalten der richtigen Relativlage ist es zweckmaBig, 
die Knochenschraube drehfest zu machen oder !, zu ver- 

25 riegeln". Diese Verriegelungsfunktion ubernimmt eine in 
die Fixierbohrung eingebrachte Schraube oder ein 
gleichartig anzuwendender Nagel. Ein solches Fixier- 
element besitzt ein groBes winkelstabilisierendes Ver- 
mogen, da das Zentrum der Winkelkrafte, die zwischen 

30 Fixierelement und Knochenschraube wirken, innerhalb 
der Knochenschraube wirken und nicht im Knochen 
selbst. 

[0008] Das Einfuhren von beispielsweise einem Na- 
gel als stiftformiges Fixierelement in die Fixierbohrung 

35 der Knochenschraube erfolgt erfindungsgemaB unter 
Verwendung der Zielhilfe. Da die Zielbohrung im Zielab- 
schnitt exakt mit der Fixierbohrung fluchtet, kann der 
Nagel iiber die Zielbohrung von auBen her derart ein- 
gefuhrt werden, dass er die Fixierbohrung genau trifft. 

40 Der Nagel wird dabei von auBen in die Zielbohrung ein- 
gefuhrt, tritt dann aus der Zielbohrung aus, durchdringt 
anschlieBend die Haut, die gegebenenfails durch An- 
setzen eines geeigneten Schnittes vorbereitet wird, und 
durchdringt weitere Gewebeschichten bis zum bescha- 

45 digten Knochen, dringt in den Knochen ein, bis er in die 
Fixierbohrung einfadelt, tritt aus dieser aus und gelangt 
dann wieder in den Knochen. Der gesamte Vorgang 
wird zweckmaBigerweise uber Rontgendurchleuchtung 
uberwacht, urn insbesondere die Tiefe des Einfuhrens 

so des Nagels zu kontrollieren. 

[0009] Die Zielhilfe ist abnehmbar. Sie wird nach Ein- 
drehen der Knochenschraube an deren Kopf befestigt 
und nach durchgefuhrter Operation entfernt. Das Fixier- 
element kann dann kurz iiber dem Knochen gekiirzt 

55 werden. Da kein auBerer Rahmen vorgesehen ist und 
auch kein Gipsverband notwendig ist, konnen die be- 
treffenenGliedmaBe durch fruhzeitiges Training beweg- 
lich gehalten werden und ein starker Abbau der Musku- 
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latur kann vermieden werden. 
[001 0] Da die Fixierelemente nahe des Knochens ab- 
geschnitten und die Wunden gleich nach der Operation 
stent verbunden werden, erfolgt eine vollstandig interne 
Fixierung, die insbesondere das Infektionsrisiko vermin- 
dert, das bei Vorrichtungen gegenwartig ist, die eine 
Verspannung von Stiften auBerhalb des Korpers benut- 
zen und bei denen die Stifte in der gesamten Heilungs- 
phase aus der H.aut hervcrragen, so dass an der Liber- 
gangsstelle zwischen Strft und Haut Keime in die Wunde 
eindringen konnen. 

[0011] Die Verwendung einer Knochenschraube start 
eines Nagels ist insbesondere deshalb von Vorteil, da 
durch das Vorbohren und Einschrauben der Knochen- 
schraube weit weniger Spannungen in dem Knochen 
aufgebaut werden als beim Einbringen von Nageln. 
Dies ist z.B. bei osteoporotischen Knochen gunstiger, 
die dem erhohten Risiko ausgesetzt sind, dass sie beim 
Hineintreiben eines Nagels brechen. 
[0012] Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
ist die Fixierbohrung als Schragbohrung ausgebildet, 
die unter einem spitzen Winkel zur Schraubenachse 
verlauft, und es ist mindestens eine weitere Fixierboh- 
rung vorgesehen ist, die als Querbohrung ausgebildet 
ist und rechtwinklig zur Schraubenachse verlauft, wobei 
der Schragbohrung und der Querbohrung entspre- 
chend ausgerichtete Zieibohrungen zugeordnet sind. 
Besonders vorteilhaft ist es, wenn mindestens zwei Fi- 
xierbohrungen als Schragbohrungen ausgebildet sind, 
die unter einem spitzen Winkel zur Schraubenachse 
verlaufen und gegeneinander urn die Schraubenachse 
verdreht sind. Diese raumliche Anordnung der Schrau- 
be mit den eingebrachten Fixiereiementen ergibt eine 
besonders stabile Verspannung oder Lagefixierung der 
Schraube im Raum. 

[0013] Bei einem besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel sind die beiden Schragbohrungen zwi- 
schen dem Schraubenkopf und wenigstens einer, be- 
vorzugt mehreren und insbesondere parallel verlaufen- 
den Querbohrungen vorgesehen, wobei diesen Bohrun- 
gen entsprechend ausgerichtete Zieibohrungen zuge- 
ordnet sind. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die bei- 
den Schragbohrungen nahe dem Schraubenkopf vor- 
gesehen sind und die Querbohrungen im Endbereich 
des Schaftabschnitts vorgesehen sind. Diese geometri- 
sche Konstruktion mit Fixierpunkten in drei Dimensio- 
nen tragt zu verbesserter Stabilitat der Fixierung der 
Frakturbei. AuBerdem kann derfreie Schenkel der Ziel- 
hilfe schlank gehalten werden, so dass er beim opera- 
tiven Eingriff nicht stort und sein Gewicht moglichst ge« 
ring bleibt. 

[0014] Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel um- 
fasst die Kopplungseinrichtung des Schraubenkopfes 
eine in axialer Richtung der Knochenschraube verlau- 
fende Gewindebohrung und eine Positioniereinrichtung 
in Form einer an der Stirnseite des Schraubenkopfes 
vorgesehenen Positionierausnehmung, und der Kopp- 
lungsabschnitt der Zielhilfe umfasst eine Durchgangs- 



bohrung und eine Positioniereinrichtung in Form einer 
zur Positionierausnehmung komplementaren Positio- 
niererhebung. Besonders bevorzugt ist es, wenn die Po- 
sitionierausnehmung eine sich radial verjungende Nut 

5 oder zumindest eine durch die Schraubenachse verlau- 
fende kerbenoder schlitzartige Vertiefung umfasst, wo- 
bei vorzugsweise zusatzlich zu der kerben- oder schlitz- 
artigen Vertiefung eine randseitig am Schraubenkopf 
an gee rdn etc Aussparung ausgebildet ist. Die Zielhilfe 

10 ist auf diese Weise einfach uberein standardisiertes Be- 
festigungselement am Schraubenkopf zu befestigen, 
wobei die Positioniereinrichtungen die Fixierung der 
Zielhilfe relativ zur Knochenschraube eindeutig festle- 
gen. Dabei ist insgesamt nur eine geringe Anzahl von 

'5 Einzelteilen fur das Knochenfixierungssystem erforder- 
lich, namlich die Knochenschraube, die Zielhilfe, das 
Befestigungselement und die vorgesehene Anzahl von 
Fixiereiementen. 

[0015] Die Zielhilfe des erfindungsgemaRen Kno- 
20 chenfixierungssystem ist bei einem weiteren Ausfuh- 
rungsbeispiel als Zielbugel mit einstuckig ausgebilde- 
tem Kopplungsabschnitt und Zielabschnitt gestaltet. 
Vorzugsweise liegen der Zielabschnitt und die Kno- 
chenschraube im gekoppelten Zustand in einer Ebene 
25 und bildenjeweilsauseinanderlaufende Schenkel eines 
U oder V, wobei die Schenkel bevorzugt zumindest na- 
herungsweise gleich lang sind. Diese Ausgestaltung 
bietet einen kompakten raumlichen Aufbau, der unter 
einer Vielzahl von anatomischen Bedingungen einsetz- 
30 bar ist, wie etwa bei Frakturen eines Unterarmknochens 
in der Nahe des Handgelenks oder Frakturen des au- 
Beren FuBknochels. 

[0016] Eine im eingeschraubten Zustand dem Kno- 
chen zugewandte Unterseite des Schraubenkopfes ist 
35 bei einer weiteren Ausfuhrungsform als an die Form des 
jeweiligen Knochens angepasste Anlageflache ausge- 
bildet. 

[0017] Bei einer anderen Ausfuhrungsform ist in dem 
Zielabschnitt zumindest eine Aufnahmebohrung vorge- 
40 sehen, in die eine Zielhulse mit einer darin ausgebilde- 
ten Zielbohrung einbringbar, vorzugsweise steckbar, ist, 
die mit der Fixierbohrung ausgerichtet ist und in Rich- 
tung der Fixierbohrung verschiebbar ist. Die Zielhulse 
verlangert die Zielbohrung in Richtung der Fixierboh- 
45 rung, wodurch eine noch genauere Fuhrung des Fixier- 
elements zur Fixierbohrung gewahrleistet ist. 
[0018] Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBen Knochenfixierungssystems zeichnet 
sich dadurch aus, dass die Zielhilfe zumindest im Be- 
so reich des Kopplungsabschnitts aus fur Rontgenstrahlen 
durch lassigem Material, beispielsweise kohlefaserver- 
starktem Kunststoff, besteht. Eine Durchlassigkeit fur 
Rontgenstrahlung istzurRontgenkontrollewahrenddes 
operativen Eingriffs angebracht, urn jederzeit eine gute 
55 Sicht auf die zu fixierenden Knochen und die Schraube 
und die Fixierelemente, die fur die Fixierung der Kno- 
chen verwendet werden, zu haben. 
[0019] Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform des 
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Fig. 12 ein Anwendungsbeispiel ahnlich wie bei Fig. 
11 mit abgenommener Zielhilfe und gekiirz- 
ten Fixierelementen, 

5 Fig. 13 ein Anwendungsbeispiel des erfindungsge- 
maBen Knochenfixierungssystems bei einer 
Fraktur des auBeren FuBknochels, 

Fig. 14 ein Anwendungsbeispiel ahnlich wis bei Fig. 
*o 13 mit abgenommener Zielhilfe und gekurz- 

ten Fixierelementen, 

Fig. 15 ein Anwendungsbeispiel des erfindungsge- 
maBen Knochenfixierungssystems bei einer 
15 Fraktur im Schultergelenkkopf, 

Fig. 16 ein Anwendungsbeispiel ahnlich wie bei Fig. 

15 mit abgenommener Zielhilfe und gekiirz- 
ten Fixierelementen, 

20 

Fig. 17 ein weiteres Anwendungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBen Knochenfixierungssystems 
bei einer Fraktur im Schultergelenkkopf, 

eine Seitenansicht des Knochenfixierungs- 25 Fig. 18 ein Anwendungsbeispiel ahnlich wie bei Fig. 
systems von Fig. 1 , 1 7 mit abgenommener Zielhilfe und gekurz- 

ten Fixierelementen, 

Fig. 19 ein Anwendungsbeispiel des erfindungsge- 
30 maBen Knochenfixierungssystems bei einer 

Fraktur in der Ellenbogenspitze mittels modi- 
fizierter Knochenschraube, und 

Fig. 20 ein weiteres Anwendungsbeispiel des erfin- 
35 dungsgemaBen Knochenfixierungssystems 

bei einer Fraktur eines Unterarmknochens in 
der Nahe des Handgelenks. 



Knochenfixierungssystems ist durch eine universelle 
Zielhilfe gekennzeichnet, die mit Knochenschrauben 
mit unterschiedlichen Langen und/oder unterschiedli- 
chen Anzahlen und Lagen von Fixierbohrungen ver- 
wendbar 1st. Eine solche Zielhilfe, die fur mehrere bzw. 
unterschiedliche Knochenschrauben geeignet ist, tragt 
zur Kostensenkung bei und halt das Instrumentarium fur 
die Operation ubersichtlicher. 
[0020] Die Erfindung betrifft auBerdem eine Knochen- 
schraube sowie eine Zielhilfe fur ein erfindungsgema- 
Bes Knochenfixierungssystem. 
[0021] Weitere Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen, der Beschreibung sowie 
der Zeichnung angegeben. 

[0022] Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft 
anhand der Zeichnung beschrieben. In dieser zeigen: 

Fig. 1 eine Perspektivansicht einer Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Knochenfixie- 
rungssystems, 

Fig. 2 eine Schnittansicht durch das Knochenfixie- 
rungssystems von Fig. 1, 

Fig. 3 



Fig, 4 eine Schnittansicht durch eine erfindungsge- 
maBe Knochenschraube, 

Fig. 5 eine Perspektivansicht auf den Kopf einer 
Knochenschraube, 

Fig. 6 eineTeilschnittansicht durch eineerfindungs- 
gemaBe Knochenschraube, 

Fig. 7 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaBen Knochenschraube die einen 
Schraubenkopf mit einer konkav ausgebilde- 
ten Unterseite aufweist, 

Fig. 8 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaBen Knochenschraube ohne ra- 
dial uberstehenden Schraubenkopf, 

Fig. 9 ein Anwendungsbeispiel des erfindungsge- 
maBen Knochenfixierungssystems bei einer 
Fraktur eines Unterarmknochens in der Nahe 
des Handgelenks, 

Fig. 1 0 ein Anwendungsbeispiel ahnlich wie bei Fig. 
9 mit abgenommener Zielhilfe und gekurzten 
Fixierelementen, 

Fig. 11 ein Anwendungsbeispiel des erfindungsge- 
maBen Knochenfixierungssystems bei einer 
Fraktur der Ellenbogenspitze, 



[0023] Die Perspektivansicht von Fig. 1 zeigt beispiel- 
40 haft ein erfindungsgemaBes Knochenfixierungssystem 
10, das insbesondere fur den Einsatz bei Frakturen von 
Unterarmknochen in der Nahe des Handgelenks aus- 
gelegt ist. Eine Zielhilfe in der Form eines Zielbugels 50 
ist an einem Kopplungsabschnitt54 ubereineSchraube 
45 70 (Fig. 2) an einer Kopplungseinrichtung 40 (Fig. 2 und 
z.B. Fig. 5) eines Schraubenkopfes 22 einer Knochen- 
schraube 20 befestigt. Der Zieibugel 50 bildet dabei zu- 
sammen mit der Knochenschraube 20 die Form eines 
V mit in einer Ebene liegenden Schenkeln von etwa glei- 
50 cher Lange, wobei der Offnungswinkel zwischen den 
Schenkeln etwa 25° betragt. 

[0024] In Aufnahmebohrungen 90, 92, 94 in einem 
Zielabschnitt 52 des Zielbugels 50 sind Zielhulsen 68 
eingesetzt bzw. in einer Position vor Aufnahmebohrun- 
55 gen 92 dargesteilt. Durch die Zielhulsen 68 sind Fixier- 
elemente 80 in der Form von Nageln hindurchgefuhrt, 
die sich auch durch Fixierbohrungen 30, 32, 34 hindurch 
erstrecken, die im Schaftabschnitt24 und einem an die- 
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sem vorgesehenen AuBengewindeabschnitt 26 der 
Knochenschraube 20 ausgebildet sind. 
[0025] Die beiden in der Nahe des Schraubenkopfes 
22 vorgesehenen Fixierbohrungen sind Schragbohrun- 
gen 30, 32, die gegeneinander 22° um die Schrauben- 
achse A verdreht sind und unter einem Winkel von 45° 
zur Schraubenachse A in einem Abstand von etwa 5 
mm zueinander durch die Knochenschraube 20 hin- 
durch verlaufen, so dass die Mittellinien der Schragboh- 
rungen 30, 32 windschief e, kreuzungsf reie Geraden toil- 
den. Im unteren Bereich des Schaftabschnitts 24 sind 
als Querbohrungen 34 ausgebildete Fixierbohrungen 
vorgesehen, d.h. die Querbohrungen 34 stehen senk- 
recht auf der Achse A der Knochenschraube 20. Im Ziel- 
abschnitt 52 des Zielbugels 50 sind Aufnahmebohrun- 
gen 90, 92, 94furZielhulsen 68 in einerentsprechenden 
Anzahl vorgesehen. 

[0026] Die Knochenschraube 20 spannt zusammen 
mit jedem in eine entsprechende Fixierbohrung 30, 32, 
34 eingefuhrten Nagel 80 eine Ebene auf, so dass im 
gezeigten Fall drei Ebenen gebiidet sind, die winklig auf- 
einander stehen und eine stabile geometrische Kon- 
struktion bilden. 

[0027] Fig. 2 zeigt das Knochenfixierungssystem 10 
von Fig. 1 in einer Schnittansicht. Der Kopplungsab- 
schnitt 54 des Zielbugels 50 ist mit der Kopplungsein- 
richtung 40 am Schraubenkopf 22 der Knochenschrau- 
be 20 uber eine Schraube 70 verbindbar. Die Kopp- 
lungseinrichtung 40 besteht aus einem Innengewinde 
42, in das die Schraube 70 eindrehbar ist, und einer Po- 
sitionierausnehmung 44. Der Kopplungsabschnitt 54 
des Zielbugels 50 umfasst ein Durchgangsloch 58 fur 
die Schraube 70 mit einer Flachsenkung 98 zur Auf nah- 
me des Kopfes der Schraube 70 und eine zur Positio- 
nierausnehmung 44 komplementare Positioniererhe- 
bung 56. Beim Aufsetzen des Zielbugels 50 auf die 
Kopplungseinrichtung 40 geiangt die Position iererhe- 
bung 56 des Kopplungsabschnitts 54 in Eingriff mit der 
Positionierausnehmung 44 der Kopplungseinrichtung 
40, so dass nur eine einzige vorgegebene Relativlage 
zwischen Knochenschraube 20 und Zieibugel 50 herge- 
stellt werden kann und somit eine korrekte Ausrichtung 
derZielbohrungen 60, 62, 64 mit ihren zugehdrigen Fi- 
xierbohrungen 30, 32, 34 gewahrleistet wird. 
[0028] Die Aufnahmebohrungen 90, 92, 94 fur die 
Zielhulse 68 weisen eingangsseitig eine Flachsenkung 
96 auf, um eine gute Anlage eines an der Zielhulse 68 
vorgesehenen Absatzes 66 am Zieibugel 50 sicherzu- 
stellen. Die Zielhulsen 68 sind eintrittsseitig angefast, 
um sie leicht in die Aufnahmebohrungen 90, 92, 94 ein- 
fuhren zu konnen. 

[0029] In Fig. 3 ist zu erkennen, dass der Zielabschnitt 
52 im Bereich des Kopplungsabschnitts 54 breiter als 
an seinem freien Schenkel gestaltet ist, da die beiden 
zu den Schragbohrungen 30, 32 gehdrenden Aufnah- 
mebohrungen 90, 92, 94 fur die Zielhulse 68 in Bezug 
auf die Mittellinie des Zielbugels 50 seitlich versetzt vor- 
gesehen sind. 



[0030] Die Schnittansicht von Fig. 4 und die Perspek- 
tivansicht von Fig. 5 verdeutlichen im Besonderen die 
Kopplungseinrichtung 40 einer weiteren Ausfuhrungs- 
form einer Knochenschraube 20. Die Kopplungseinrich- 

5 tung 40 umfasst die Positionierausnehmung 44, die eine 
stirnseitig am Schraubenkopf 22 vorgesehene, sich in 
radialer Richtung verjungende Nut ist. Zentral in der 
Stirnseite des Schraubenkopfes 22 ist ein Innensechs- 
kant 46 ausgebildet. der als Auf nahme fur ein en Sechs- 

10 kantschlussel (nicht gezeigt) als Eindrehwerkzeug 
dient. Am Ende des AuBengewindeabschnitts 26 der 
Knochenschraube 20 sind gernaB Fig. 4 zwei oder mehr 
Schneidkanten 38 vorgesehen, da es sich bei der Kno- 
chenschraube 20 um eine Schraube mit selbstschnei- 

15 dendem Gevvinde handelt, das ggf . ledigiich ein Vorboh- 
ren, aber keinen separaten Arbeitsgang zum Gewinde- 
schneiden erfordert. Unter bestimmten Umstanden, wie 
etwa bei einem verhaltnismaBig kleinen Durchmesser 
der Knochenschraube 20 in Bezug auf den Knochen, 

20 kann auch auf das Vorbohren verzichtet werden. Femer 
ist in Achsrichtung durch die gesamte Knochenschrau- 
be 20 hindurch eine Durchgangsbohrung 28 vorgese- 
hen, die der Fuhrung dient, wenn vorher ein Kirschner- 
Draht zur Festlegung der Achslage eingebracht wurde. 

25 Ferner sind in Fig. 5 die windschiefen Achsen der Boh- 
rungen 30, 32 veranschaulicht. 
[0031] Fig. 6 veranschaulicht ein weiteres Ausfuh- 
rungsbeispiel der erfindungsgemaBen Knochenschrau- 
be 20 mit einer andersartig gestalteten Kopplungsein- 

30 richtung 40. An der Stirnseite des Schraubenkopfes 22 
sind zwei sich in radialer Richtung mittig uber den 
Schraubenkopf 22 hinweg erstreckende Kerben recht- 
winklig zueinander vorgesehen, in welchen der Zieibu- 
gel mit vorstehenden Dachfuhrungen positioniert wird 

35 und an die auch ein Schraubendreher angesetzt werden 
kann, um bei nicht aufgesetzter Zielhilfe 50 die Kno- 
chenschraube 20 in den Knochen einzudrehen. Die Be- 
festigung des Zielbugels 50 in einer einzigen bezuglich 
Drehung vorgegebenen Relativlage wird dadurch ge- 

40 wahrleistet, dass randseitig am Schraubenkopf 22 eine 
Positionierausnehmung 44 in der Form einer Ausspa- 
rung 48 ausgebildet ist, mit der eine komplementare Po- 
sitioniererhebung 56 des Zielbugels 50 (nicht gezeigt) 
eine Grobausrichtung im richtigen Quadranten gewahr- 

45 leistet. 

[0032] Die schematische Ansicht von Fig. 7 veran- 
schaulicht einen Schraubenkopf eines anderen Ausfuh- 
rungsbeispiels, dessen Unterseite 1 8 zur Anlage an ein 
entsprechend geformtes Knochenstuck konkav ausge- 
50 bildetist. 

[0033] In Fig. 8 ist ein weiterer Schraubenkopf eines 
anderen Ausfuhrungsbeispiels einer Knochenschraube 
dargestelit, der keinen radiaten Uberstand aufweist und 
somit z.B. fur beengtere Platzverhaltnisse geeignet ist. 
55 [0034] Weitere Ausfuhrungsformen konnen noch an- 
dere Modifikationen der Knochenschraube 20 aufwei- 
sen. Bei sehr kleinen Frakturfragmenten kann es 
zweckmaBig sein, ausschlieBlich Querbohrungen 34, 
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die unter 90° zur Schraubenachse stehen, anstelle von 
Schragbohrungen zu verwenden. 
[0035] Die Fuhrungshulsen 68 der Zielhilfe 50 konnen 
weggelassen werden, wenn beispielsweise eine 
Schraube zur Fixierung der Knochenschraube 20 ver- 5 
wendet wird, deren Kopf- und Gewindeteil mit der Boh- 
rung im Zielbugel und in der eigentlichen Knochen- 
schraube ubereinstimmen. 

[0036] !m Folgenden sind Abmessungen eines erfin- 
dungsgemaBen Knochenfixierungssystems 10, das 
beispielhaft zur Behandlung eines Bruches eines Unter- 
armknochens in der Nahe des Handgelenks eingesetzt 
wird, angegeben. Die Lange des Schaftabschnitts 24 
betragt zwischen 4 cm und 10 cm und kann in Abhan- 
gigkeit von den jeweiligen anatomischen Verhaltnissen 
entsprechend gewahlt werden. In dem dargestellten 
Fail betragt sie etwa 4 cm. Der Au Bend urchm esse r des 
AuBengewindeabschnitts 26 der Knochenschraube 20 
betragt etwa 6 mm. Das Gewinde des AuBengewinde- 
abschnitts 26 der Knochenschraube 20 kann ein ein- 
gangiges Gewinde sein, ist aber bevorzugt ein zweigan- 
giges Gewinde mit einer Steigung von etwa 2 mm pro 
Gang. Die Fixierbohrungen 30, 32, 34 haben einen 
Durchmesser von 1 ,6 mm. 

[0037] Die Knochenschraube 20 und die Fixiereie- 
mente bestehen vorzugsweise aus Titan, urn eine gal- 
vanische Reaktion zwischen verschiedenen Metallen 
zu vermeiden. Fur die Knochenschraube 20 kann aber 
auch ein vom Korper wieder aufnehmbares Material, 
beispielsweise Polyglykolid oder Poly-L-Laktid, in Be- 
tracht gezogen werden . Die Zielhilfe 50 besteht aus ko h- 
lefaserverstarktem Kunststoff und ist daher fur Ront- 
genstrahlen durchlassig. 

[0038] Anhand von Fig. 9 wird nun beispielhaft der 
Einsatz des erfindungsgemaBen Systems 10 bei der 
operativen Behandlung eines Bruches eines Unterarm- 
knochens in der Nahe des Handgelenks beschrieben. 
[0039] Die Fraktur wird zuerst unter Rontgendurch- 
leuchtung geschlossen zurechtgelegt (ohne Operation), 
worauf ein kleiner Hautschnitt (ca. 1 cm) an der Spitze 
des Radiusknochens, gegen die Mittelhand herunter, 
auf der Seite des Daumens vorgenommen wird. Nach 
Vorbohrung unter einem vom Chirurgen zu wahlenden 
Winkel zur Langsachse des Radiusknochens wird die 
Knochenschraube 20 uber die Fraktur 1 4 eingeschraubt 
(ausgehend von der Radiusknochenspitze unterhalb 
der Fraktur am Handgelenk- die Fraktur durchkreuzend 
- und durch den Radiusknochen oberhalb der Fraktur 
naher am Ellbogen). Hierdurch wird eine Fixierung der 
Fraktur erhalten. Wenn die Frakturflachen gut erhalten 
sind (keine Quetschfraktur), kann im Bedarfsfalle eine 
Uberbohrung mit etwas groBerem Durchmesser des 
Schrauben lochs in dem nahe am Handgelenk gelege- 
nen Frakturfragment ausgefiihrt werden, wodurch be- 
wirkt wird, dass das Gewinde der Knochenschraube 20 
in diesem Teil nicht eingreift, sondern nur auf der ande- 
ren Seite der Frakturtinie 14. Die eingeschraubte Kno- 
chenschraube 20 erzeugt dann eine Kompressionswir- 



kung in der Frakturlinie 14, was die Stabilitat der Fixie- 
rung verstarkt. 

[0040] Nachdem die Schraube20 angebrachtworden 
ist, wird der Zielbugel 50 am Schraubenkopf 22 festge- 
schraubt. In die Aufnahmebohrungen 90, 92, 94 des 
Zielbugels 50 werden die Zielhuisen 68 eingebracht. 
Uber Stechlocher in der Haut konnen die Zielhuisen 68 
durch die Zielbohrungen 60, 62, 64 im Zielbugel 50, 
durch die Haut hindurch und gegen den Knochen ein- 
gefuhrt werden. Uber die Zielhuisen 68 konnen durch- 
gehende Gewindestifte durch den nahe dem Zielbugel 
50 gelegenen Knochen, durch die Fixierbohrungen 30, 
32, 34 in der Knochenschraube 20 und durch den von 
dem Zielbugel 50 entfernten Knochen eingebohrt wer- 
den. Sobald die erforderliche Anzahi Gewindestifte 80 
durch den Knochen und die Knochenschraube 20 ein- 
gefuhrt worden ist - in diesem Fall zwei Gewindestifte 
80, jeweils einer auf jeder Seite der Fraktur - werden die 
Gewindestifte 80 neben dem Knochen abgeschnitten, 
der Zielbugel 50 wird entfernt und die kieinen Wunden 
werden zusammengenaht oder verbunden. 
[0041] Fig. 10 zeigt einen Bruch eines Unterarmkno- 
chens in der Nahe des Handgelenks, der ahnlich wie 
bei Fig. 9. reposition iert (richtig gestellt) und mittels ei- 
ner erfindungsgemaBen Knochenschraube 20 fixiert 
worden ist. Die Knochenschraube 20 ist mittels zweier 
Gewindestifte 80 auf der einen Seite und eines Gewin- 
destifts 80 auf der anderen Seite der Frakturlinie 1 4 fer- 
tig fixiert worden. Die Stifte 80 sind gleich auBerhalb des 
Knochens abgeschnitten. 

[0042] In Fig. 11 ist eine Fraktur im Olecranon (prox. 
Ulna) dargestellt, die repositioniert und mittels einer 
Knochenschraube 20 fixiert worden ist. Am Zielbugel 50 
sind die Zielhuisen 68 angebracht und ein Gewindestift 
80 ist beiderseits der Frakturlinie 14 eingebohrt. 
[0043] Fig. 12 veranschaulicht eine Fraktur in der El- 
ienbogenspitze ahnlich wie in Fig. 11, die mittels einer 
Knochenschraube 20 und zweier jeweils beiderseits der 
Frakturlinie 14 eingebrachter, abgeschnittener Gewin- 
destifte 80 fertig fixiert worden ist. 
[0044] Eine Fraktur im auBeren Malleolus lateralis (di- 
stale Fibula), die repositioniert und mittels einer erfin- 
dungsgemaBen Knochenschraube 20, eines Zielbugels 
50 und eines Gewindestifts 80 beiderseits der Fraktur- 
linie 14 fertig fixiert worden ist, ist in Fig. 13 gezeigt. 
[0045] In Fig. 14 ist eine Fraktur im Malleolus lateralis 
ahnlich wie in Fig. 13 gezeigt, die mittels zweier abge- 
schnittener Gewindestifte 80 auf der einen Seite und ei- 
nes Gewindestifts 80 auf der anderen Seite der Fraktur- 
linie 14 fertig fixiert worden ist. 
[0046] Die Darstellung in Fig. 1 5 veranschaulicht eine 
Fraktur im Schultergelenkkopf mit minimaler Fehlaus- 
richtung, welche mittels einer von oben eingefuhrten er- 
findungsgemaBen Knochenschraube 20, eines Zielbu- 
gels 50 und eines Gewindestifts 80 beiderseits der Frak- 
turlinie 14 fertig fixiert worden ist. 
[0047] Fig. 16 zeigt eine Fraktur im Schultergelenk- 
kopf ahnlich wie in Fig. 15, die mittels zweier abge- 
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schnittener Gewindestifte 80 auf der einen Seite und ei- 
nes Gewindestifts 80 auf der anderen Seite der Fraktur- 
linie 14 ferttg fixiert worden ist. 
[0048] In Fig. 17 ist eine Fraktur im Schultergelenk- 
kopf verdeutlicht, die mittels einer von unten eingefuhr- 
ten erfindungsgemaBen Knochenschraube 20, eines 
Zielbugels 50 und eines Gewindestifts 80 beiderseits 
der Frakturiinie 14 fertig fixiert worden ist. 
[0049] Fig. 18, die ahnlich wie Fig. 17 eine Fraktur im 
Schultergelenkkopf zeigt, veranschaulicht, wie die Kno- 
chenschraube 20 von unten eingefuhrt und uber zwei 
abgeschnittene Gewindestifte 80 auf der einen Seite 
und einen Gewindestift 80 auf der anderen Seite der 
Frakturiinie 14 fertig fixiert worden ist. 
[0050] Fig. 1 9 veranschaulicht eine Fraktur in der Ell- 
bogenspitze, die mittels einer modifizierten erfindungs- 
gemaBen Knochenschraube 20 fertig fixiert worden ist, 
wobei sich alle Quert>ohrungen 34 unter einem Winkel 
von ca. 90° zur Schraubenachse erstrecken. Ein abge- 
schnittener Gewindestift 80 ist beiderseits der Fraktur- 
iinie 14 eingebohrt. 

[0051] Fig. 20 zeigt einen Bruch eines Unterarmkno- 
chens in der Nahe des Handgelenks, der mittels einer 
modifizierten erfindungsgemaBen Knochenschraube 
20 ohne radial hervorstehenden Schraubenkopf 22 und 
mittels zweier abgeschnittener Gewindestifte 80 die 
Fraktur uberschreitend und eines Gewindestifts 80 auf 
einer Seite der Frakturiinie 1 4 fertig fixiert worden ist. 

Bezugszeichenliste 

[0052] 

1 0 Knochenf ixierungssystem 

14 Frakturiinie 

1 8 Unterseite Schraubenkopf 

20 Knochenschraube 

22 Schraubenkopf 

24 Schaftabschnitt 

26 AuBengewindeabschnitt 

28 Durchgangsbohrung 

30 Fixierbohrung, Schragbohrung 

32 Fixierbohrung, Schragbohrung 

34 Fixierbohrung, Querbohrung 

38 Schneidkante Gewinde 

40 Kopplungseinrichtung 

42 Gewindebohrung 

44 Positioniereinrichtung, Positionierausnehmung 

46 Innensechskant 

48 Aussparung 

50 Zielhilfe, Zielbiigel 

52 Zielabschnitt 

54 Kopplungsabschnitt 

56 Positioniereinrichtung, Positioniererhebung 

58 Durchgangsloch 

60 Zielbohrung 

62 Zielbohrung 

64 Zielbohrung 
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Zielhulsenabsatz 
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70 
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Aufnahmebohrung 
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Aufnahmebohrung 
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Aufnahmebohrung 


96 


Flachsenkung 


98 


Flachsenkung 
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Schraubenachse 



PatentansprUche 

15 1. Knochenfixierungssystem zur Festlegung der Re- 
lativlage von Knochenfragmenten einer Fraktur, 
umfassend 

- eine Knochenschraube (20) mit einem Schrau- 

20 benkopf (22) und einem daran anschlieBenden 

Schaftabschnitt (24), der einen AuBengewin- 
deabschnitt (26) aufweist, uber den die Kno- 
chenschraube (20) in den Knochen frak- 
turuberschreitend einschraubbar ist, wobei am 

25 Schraubenkopf (22) eine Kopplungseinrich- 

tung (40) vorgesehen ist und im Schaftab- 
schnitt (24) mindestens eine durch den Schaft- 
abschnitt (24) vertaufende Fixierbohrung (30, 
32, 34) ausgebildet ist, 

30 - eine extrakorporale Zielhilfe (50) mit einem 
Kopplungsabschnitt (54) und einem Zielab- 
schnitt (52), wobei die Knochenschraube (20) 
und die Zielhilfe (50) uber die Kopplungsein- 
richtung (40) des Schraubenkopfes (22) und 

35 den Kopplungsabschnitt (54) des Zieiabschnit- 

tes (52) in genau einer vorgegebenen Relativ- 
lage miteinander koppelbar sind, und wobei im 
Zielabschnitt (52) mindestens eine der Fixier- 
bohrung der Knochenschraube (20) zugeord- 

40 nete und im gekoppelten Zustand mit dieser 

ausgerichtete Zielbohrung (60, 62, 64) ausge- 
bildet ist, und 

mindestens ein stiftformiges Fixierelement 
(80), das zur Fixierung der Knochenschraube 
45 (20) im Knochen bei mit der Knochenschraube 

(20) gekoppelter Zielhilfe (50) unter Verwen- 
dung der Zielbohrung (60, 62, 64) durch die Fi- 
xierbohrung (30, 32, 34) durchfuhrbar ist. 

50 2. Knochenfixierungssystem nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Fixierbohrung (30) als Schragbohrung ausge- 
bildet ist, die unter einem spitzen Winkel zur 
Schraubenachse (A) verlauft, und dass mindestens 

55 eine weitere Fixierbohrung (34) vorgesehen ist, die 
als Querbohrung ausgebildet ist und rechtwinklig 
zur Schraubenachse (A) verlauft, wobei der 
Schragbohrung (30) und der Querbohrung (34) ent- 



7 



13 



EP 1 354 562 A1 



14 



sprechend ausgerichtete Zielbohrungen (60, 64) 
zugeordnet sind. 

3. Knochenfixierungssystem nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

mindestens zwei Fixierbohrungen (30, 32) als 
Schragbohrungen ausgebildet sind, die unter ei- 
nem spitzen Winkel zur Schraubenachse (A) ver- 
laufen und gegeneinander urn die Schraubenachse 
(A) verdreht sind, wobei den Schragbohrungen (30, 
32) entsprechend ausgerichtete Zielbohrungen 
(60, 62) zugeordnet sind, wobei insbesondere die 
beiden Schragbohrungen (30, 32) zwischen dem 
Schraubenkopf (22) und wenigstens einer, bevor- 
zugt mehreren und insbesondere parallel verlau- 
fenden Querbohrungen (34) vorgesehen sind, wo- 
bei diesen Bohrungen (30, 32, 34) entsprechend 
ausgebildete Zielbohrungen (60, 62, 64) zugeord- 
net sind und/oder die beiden Schragbohrungen (30, 
32) nahe dem Schraubenkopf (22) und die Quer- 
bohrungen (34) im Endbereich des Schaftabschnit- 
tes (24) vorgesehen sind. 

4. Knochenfixierungssystem nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Kopplungseinrichtung (40) des Schraubenkop- 
fes (22) eine in axialer Richtung der Knochen- 
schraube (20) verlaufende Gewindebohrung (42) 
und eine Positioniereinrichtung (44) in Form einer 
an der Stirnseite des Schraubenkopfes (22) vorge- 
sehenen Positionierausnehmung umfasst, und 
dass der Kopplungsabschnitt (54) der Zielhilfe (50) 
ein Durchgangsloch (58) und eine Positionierein- 
richtung (56) in Form einer zur Positionierausneh- 
mung komplementaren Positioniererhebung um- 
fasst, wobei insbesondere die Positionierausneh- 
mung (44) eine sich radial verjungende Nut Oder zu- 
mindest eine durch die Schraubenachse (A) verlau- 
fende kerben- oder schlitzartige Vertiefung um- 
fasst, wobei vorzugsweise zusatzlich zu der ker- 
ben- oder schlitzartigen Vertiefung eine randseitig 
am Schraubenkopf (22) angeordnete Aussparung 
(48) ausgebildet ist und/oder bei nicht gekoppelter 
Zielhilfe (50) an die Positioniereinrichtung (44) der 
Knochenschraube (20) ein Eindrehwerkzeug an- 
setzbar ist, und/oder an der Stirnseite des Schrau- 
benkopfes (22) ein Innensechskant (46) als Auf- 
nahme fur ein Eindrehwerkzeug vorgesehen ist. 

5. Knochenfixierungssystem nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Zielhilfe (50) als Zielbugel mit einstuckig ausge- 
bildetem Kopplungsabschnitt (54) und Zielabschnitt 
(52) gestaltet ist. 

6. Knochenfixierungssystem nach einem der vorher- 



gehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Zielabschnitt (52) der Zielhilfe (50) und die Kno- 
chenschraube (20) im gekoppelten Zustand in einer 
5 Ebene liegen und jeweils auseinanderlaufende 
Schenkel eines U oder V bilden , wobei die Schenkel 
bevorzugt zumindest naherungsweise gleich lang 
sind. 

10 7. Knochenfixierungssystem nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Knochenschraube (20) eine in axialer Richtung 
verlaufende Durchgangsbohrung (28) aufweist, 

is und/oder eine im eingeschraubten Zustand dem 
Knochen zugewandte Unterseite (18) des Schrau- 
benkopfes (22) als an die Form des jeweiligen Kno- 
chens angepasste Anlageflache ausgebildet ist. 

20 8. Knochenfixierungssystem nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Knochenschraube (20) einen Gewindedurch- 
messer zwischen 4 mm und 12 mm, vorzugsweise 

25 zwischen 5 mm und 8 mm, aufweist, und/oder die 
Knochenschraube (20) eine Lange zwischen 3 cm 
und 15 cm, vorzugsweise zwischen 4 cm und 10 
cm, aufweist, und/oder die Knochenschraube (20) 
ein mehrgangiges, vorzugsweise zweigangiges, 

30 AuBengewinde aufweist, und/oder die Steigung 
des Gewindes der Knochenschraube (20) zwischen 
1 mm und 3 mm, vorzugsweise etwa 2 mm, pro 
Gang betragt, und/oder die Knochenschraube (20) 
ein selbstschneidendes Gewinde aufweist, und/ 

35 oder die Fixierbohrungen (30, 32, 34) einen Durch- 
messer zwischen 1 mm und 3 mm, vorzugsweise 
zwischen 1 ,6 mm und 2 mm, aufweisen. 

9. Knochenfixierungssystem nach einem der vorher- 
40 gehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Knochenschraube (20) aus einem biokompati- 
blen Material, vorzugsweise Titan, besteht, und/ 
oder die Knochenschraube (20) aus einem vom 
45 Korper wieder aufnehmbaren Material, beispiels- 
weise Polyglykolid oder Poly-L-Laktid, besteht. 

10. Knochenfixierungssystem nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, 

so dadurch gekennzeichnet, dass 

in dem Zielabschnitt (52) zumindest eine Aufnah- 
mebohrung (90, 92, 94) vorgesehen ist, in die eine 
Zielhulse (68) mit einer darin ausgebildeten Ziel- 
bohrung (60, 62, 64) einbringbar, vorzugsweise 

55 steckbar, ist, die mit der Fixierbohrung (30, 32, 34) 
ausgerichtetund in Richtung der Fixierbohrung (30, 
32, 34) verschiebbar ist. 
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11. Knochenfixierungssystem nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Zielhilfe (50) zumindest im Bereich des Kopp- 
lungsabschnittes (54) aus fur Rontgenstrahlen s 
durchlassigem Material, beispielsweise kohlefaser- 
verstarktem Kunststoff, besteht, und/oder das Fi- 
xierelement (80) eine Schraube Oder ein Nagel ist. 

12. Knochenfixierungssystem nach einem der vorher- 10 
gehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Zielhilfe (50) universell ist und mit Knochen- 
schrauben (20) mit unterschiedlichen Langen und/ 
oder unterschiedlichen Anzahlen und Lagen von Fi- is 
xierbohrungen (30, 32, 34) verwendbar ist. 

13. Knochenschraube fur ein Knochenfixierungssy- 
stem nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

mit einem Schraubenkopf (22) und einem daran an- 20 
schlieBenden Schaftabschnitt (24), der einen Au- 
Gengewindeabschnitt (26) aufweist, uber den die 
Knochenschraube (20) in den Knochen frakturuber- 
schreitend einschraubbar ist, wobei am Schrauben- 
kopf (22) eine Kopplungseinrichtung (40) zur Kopp- 25 
lung mit der Zielhilfe (50) vorgesehen ist und im 
Schaftabschnitt (24) mindestens eine durch den 
Schaftabschnitt (24) veriaufende Fixierbohrung 
(30, 32, 34) ausgebildet ist. 

30 

14. Knochenschraube nach Anspruch 13 mit den eine 
Knochenschraube betreffenden Merkmalen zumin- 
dest eines der Anspruche 2 bis 12. 

15. Zielhilfe fur ein Knochenfixierungssystem nach ei- 35 
nem der vorhergehenden Anspruche, mit einem 
Kopplungsabschnitt (54) zur Koppiung mit der Kno- 
chenschraube (20) und einem Zielabschnitt (52), 
wobei die Zielhilfe (50) uber den Kopplungsab- 
schnitt (54) in genau einer vorgegebenen Relativ- *o 
lage mit der Knochenschraube (20) koppelbar ist, 
und wobei im Zielabschnitt (52) mindestens eine 
Zielbohrung (60, 62, 64) ausgebildet ist, die der Fi- 
xierbohrung der Knochenschraube (20) zugeordnet 

ist und im gekoppelten Zustand mit dieser ausge- 
richtet ist. 

1 6. Zielhilfe nach Anspruch 1 5 mit den eine Zielhilfe be- 
treffenden Merkmalen zumindest eines der Anspru- 
che 2 bis 12. so 
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FIG. 18 
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